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TRANSLATION 
of Official. Action of February 10, 2004 

123PAT469-DE 

1. DE 196 39 178 C2 

A. The problem explicitly defined in the application 
resides in providing an inductance device current 
control circuit, an information storage Se^ and a „ 
inductance device current control method, for 

Sevlc^tor £n£hV f - a H bi r ma *" etic ^ application 
aevice for which an inductance device is used in an 

information storage device even with a small 

iTll£i™sTo%? the electric ™ fc < cf - ^ 

From the paragraph on page 2 of the description (cf 
line 30 to page 3, line 4) a different problem may be 

tttlTet lnT^t%° hVi ^ Sly thB ob 3-tivS Problem^* 
resides in adjusting the strength of a magnetic field 
applied to a record carrier for reproduction during ?he 

nil : dL S ° • leVSl ° f thG "Production signal Is 

not diminished and reproduction errors are avoided. 

B. Publication 1 has been found with reference to the 
subject of claim 1. 

coi^^^rH^ 111 ; 010 ^ 5 the P rinci Pl* °f driving the 
SI ? w direct current motor (10) (inductance 

(c? 1C fL °f an , 1 ? lctM " devi <=* living system 

(cf . Fig. 5, Fig. 6 and Fig. 8 with the respective 
description passages), said system supplying a 
predetermined electric current to the coil of the 
direct current motor (10) in that a pulse width of a 
voltage (cf. Fig. l 4a , 14b and 14c with descripttonf 
applied to the inductance device is changed in PtX ° n) 
accordance with a current instruction value E. The 
system here comprises 

a current detection section (42) which detects the 
electric current flowing through the inductance device 

cu^ ar if? n s ; C 5 i0n i 23) Which cor "P a *es a detection 
MfHStTS: detect ? d . b y the current detection section 
(<J2) with the current instruction value; 

hhf",^?^ COntr ? 1 section (46) which switches on/off 
the voltage applied to the inductance according to the 
comparison result of the comparison section; and 
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an off-time control section (451, 25, 4 6) which 
controls an off time for which the application of the 
voltage to the inductance device (10) is interrupted 
according to a current instruction value E (cf. column 
12, lines 10 to 63, and Fig. 14a, 14b and 14c with 
description) . • . 

Thus, all the features of claim 1 are already known 
from publication 1, 

Although not explicitly set forth in claim 1, the 
application of this known principle of driving the 
inductance of a direct current motor by means of an 
inductance driving device to the driving of head 
inductance (inductance device) of a magnetooptical disc 
apparatus is also not able to substantiate inventive 
level. 

Claim 1 is therefore not allowable because of lack of 
inventive level of its subject. 

After removal of claim 1, the claims 2 to 8 appended 
thereto are not allowable either, expecially since 
their features are known from publication 1, for 
example that the off-time control section sets the off 
time such that the off time becomes longer when the 
current instruction value is smaller (claim 2) or that 
the off-time control section sets the off time such the 
off time becomes shorter when the current instruction 
value is greater (claim 3) (cf . column 12, lines 10 to 
63, and Fig, 14a, 14b and 14c with description), and 
that the voltage application control section (211) of 
the inductance device driving system comprises a 
switching section (222, 223, 224, 225) which controls 
the application of the voltage to the inductance device 
from a power source, and a free-wheeling diode (22 6, 
227, 228, 229) which effects that an electric current 
generated in the inductance device when the switching 
section switches from an on state to an off state flows 
into the power source (claim 8) (cf. likewise 
publication 1, Figs 5 and 6 with the corresponding 
description passages) . 

C. Claim 9 is worded as independent claim and directed to 
an information storage device - 

A requirement of independent claims is however that 
they contain a solution of the technical overall 
problem which is different from the' solutions set forth 
in the other independent claims (in this case claim 1) 
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However, claim 9 substantially repeats the features of 
claim I. It is however obvious to the person skilled in 
the art, needing no inventive effort, to apply a 
magnetic field generated by the magnetic field 
application section (35), driven in accordance with 
publication 1, to a record carrier if necessary, 
weighing up the advantages and disadvantages. 

Claim 9 is therefore not allowable, firstly because of 
its unjustified wording as independent claim and 
secondly at least because of lack of inventive level of 
its subject (cf. A). 

After removal of claim 9 the claims 11 to 16 appended 
thereto are not allowable either, especially since no 
inventive matter can be seen in them either. 

D. Claim 17 is worded as independent claim and directed to 
an inductance device driving method. 

It must be remembered when choosing the patent category 
(device/ method) that with claims of several categories 
it is necessary for the claim of the one category to 
add something to the claim of the other category, that 
is to further develop the invention idea (cf . Benkard 
Patent Law, 8 th edition, § 35, marginal No. 76). 

However, the mere repetition of statements of effect of 
a claimed subject (in this case claim 1) is obvious 
matter and does not add anything. 

Claim 17 is therefore not allowable, firstly because of 
its unjustified wording as independent claim and 
secondly because of lack of novelty (cf . A) of its 
subject. 

After removal of claim 17 the claims 18 to 20 appended 
thereto are not allowable either, especially since 
no inventive matter can be seen in them either. 

. Since nothing which might be made the subject of an 
allowable statement of claim is apparent from the 
remaining documents either, rejection of the 
application is to be expected. 

Examiner for Class G11B 
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1. DE 196 39 178 C2 

A. Die in der Anmeldung explizit genannte Aufgabe besteht darin eine 
Induktivitatsvorrichtungsstromsteuerschaltung, eine Informationsspeichervorrichtung 
und ein Induktivltatsvorrichturtgsstromsteuerverfahren vorzusehen, zum 
zweckmaiiigen Antreiben einer Vorepannungsmagnetfeldanwendungsvorrichtung, for 
die eine Induktivitatsvorrichtung verwendet ward, fn einer 
Informationsspeichervorrichtung selbst bei einem kleinen Instruktionswert des 
elektrischen Stromes (vgl. Seite 10, Zeile 18 bis 27). 

Der Absatz auf Seite 2 der Beschreibung (vgl, Zeile 30 bis Seite 3, Zeile 4) lasst auf 
eine andere Aufgabe schlieften, die offensichtlich die objektive Aufgabe darstellt und 
darin besteht, die Starke eines Magnetfeldes, das zur Wiedergabe an einen 
Aufzeichnungstrager anliegt, wahrend der Wiedergabe so einzustellen, dass sich der 
Pegel des Wiedergabesignats nicht verringert und Wiedergabefehler verhlndert 
werden. 

B* Zum Gegenstand des Patentanspruchs 1 wurde die Druckschrift 1 ermlttelt. 

Aus der Druckschrift 1 ist das Prinzip der Ansteuerung der Spulen eines 
Gleichstrommotors (10) (Induktivitatsvorrichtung) mittels eines Induktivitatsvor- 
richtungstreibersystems (vgl Fig. 5, Fig. 6 und Fig, 8 jeweils mit Beschreibung) 
bereits bekannt, wobei dieses der Spule des Gleichstrommotors (10) einen 
vorbestimmten elektrischen Strom zufGhrt, indem eine Impulsbreite einer Spannung 
(vgl. Fig. 14a, 14b und 14c mit Beschreibung), die auf die Induktivitatsvorrichtung 
angewendet wird f gemaii einem Stromihstruktionswert E verandert wird. Das System 
umfasst dabei 

eine Stromdetektionssektion (42), die den elektrischen Strom detektiert, der durch 
die induktivitatsvorrichtung (10) flieftt; 

eine Vergleichssektion (23), die einen Detektionsstramwert, der durch die 
Stromdetektionssektion (42) detektiert wurde, mit dem Straminstruktionswert 
vergleicht; 

eine Stromsteuersektion (46), welche die Spannung, die auf die Induktivitat 
angewendet wird, gemaft dem Vergleichsresultat der Vergleichssektion (23) ein- und 
ausschaltet; und 
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eine Aus-Zeit-Steuersektion (451, 25, 46), die eine Aus-Zeit, fOr.die die Anwendung 
der Spannung auf die Induktivitatsvorrichtung (10) unterbrochen wird, gemafi etnem 
Strominstruktionswert E steuert (vgl. Spalte 12, Zeile 10 bis 63 sowie Fig. 14a, 14b 
und 14c mit Beschreibung). 

Somit sind alle Merkmale des Patentanspruch 1 bereits aus der Druckschrift 1 
bekannt. 

Dieses bekaAnte Prinzip der Ansteuerung der Induktivitat ernes Gleichstrommotors 
mittels einer Induktivitatstreiben/orrichtung auf die Ansteuerung der Kopf induktivitat 
(Induktivitatsvorrichtung) einer magnetooptischen Platlenvorrichtung anzuwenden, 
obwohl nicht explizit irn Patentanspruch 1 genannt, vermag auch nicht die 
ErfindungshOhe zu stutzen. 

Der Patentanspruch 1 ist daher mangels Erfindungshdhe seines Gegenstandes nicht 
gewahrbar. 

Nach Wegfall des Patentanspruchs 1 fallen auch die auf diesen rtickbezogenen 
Patentansprtlche 2 bis 8, zumal deren Merkmale, z. B. dass die Aus-Zeit- 
Steuersektion die Aus-Zeit so festlegt, dass die Aus-Zeit linger wird, wenn der 
Strominstruktionswert kleiner ist (Patentanspruch 2) bzw, dass die Aus-Zeit- 
Steuersektion die Aus-Zeit so festlegt, dass die Aus-Zeit kurzer wird, wenn der 
Strominstruktionswert grGfter ist (Patentanspruch 3) aus der Druckschrift 1 (vgl, 
Spalte 12, Zeile 10 bis 63 sowie Fig, 14a, 14b und 14c mit Beschreibung) und dass 
die Spannungsanwendungsteuersektion (211) des Induktivitatsvorrichtungstreiber- 
systems eine Schaltsektion (222,223.224,225) umfasst, die die Anwendung der 
Spannung auf die Induktivitatsvorrichtung von einer Energiequelle steuert sowie eine 
Freilaufdiode (226,227,228,229) umfasst, die bewirkt, dass ein elektrischer Strom, 
der in der Induktivitatsvorrichtung erzeugt wird, wenn die Schaltsektion von einem 
Ein-Zustand auf einen Aus-Zustand schaitet, in die Energiequelle flielit 
(Patentanspruch 8) ebenfalls aus der Druckschrift 1 (vgl. Fig. 5 und Fig, 6 jeweils mit 
Beschreibung) bekannt sind, 

C. Der Patentanspruch 9 ist als Nebenanspruch formuliert und auf eine 
Informationsspeichervorrichtung gerichtet. 



~3- 



PAGE 7/39 * RCVD AT 9/14/2004 12:13:19 PM [Eastern Daylight Time] 1 SVR:USPTO-EFXRMf 1 1 DN1S:8729306 • CSID:312 360 9315 * DURATION (mm-ss):10-48 



SEP-14-2004 li:i3 GREER » BURNS 8, CRPIN, LTD 



312 360 9315 P. 08 

101 46 723,0-53 



Von NebenansprOchen muss jedoch verlangt werden, dass sie eine andere LOsung 
der technischen Gesamtaufgabe beinhalten, die von den in den anderen 
Nebenansprtichen (hien Patentanspruch 1) genannten Ldsungen unabhangig sind. 

Mit dem Patentanspruch 9 werden im wesentlichen jedoch dfe Merkmale des 
Patentanspruch 1 wiederhott, Ein Magnetfeld, erzeugt durch die 
Magnetfeldanwendungssektion (35), wetche entsprechend der Daickschrift 1 
angesteuert wird, unter Abwagung der Vor- und Nachteiie bei Bedarf auf einen 
AufzeichnungstrSger anzuwenden ist fur einen Fachmann jedoch naheliegend und 
bedarf somit keiner erfinderischen Tatigkeit 

Der Patentanspruch 9 ist daher einerseits wegen seiner nicht berechtigten Fassung 
als Nebenanspruch und andrerseits zumindest mangels Erfindungsh6he (vgl. A.) 
seines Gegenstandes nicht gewahrbar. 

Nach Wegfall des Patentanspruchs 9 fallen auch die auf diesen ruckbezogenen 
PatentansprOche 11 bis 16. zumal diese ebenfalls keine erfinderischen 
Besondertieiten erkennen tassen. 

D. Der Patentanspruch 17 ist als Nebenanspruch formuliert und auf ein 
Induktivitatsvorrichtungstreiberverfahren gerichtet 

Bei der Wahl der Patentkategorie (VorrichtungA/erfahren) ist zu berticksichtigen, 
dass bei AnsprQchen mit mehreren Patentkategorien verlangt werden muss, dass 
der der einen Kategorie angehiirende Patentanspruch den der anderen Kategorie 
angehflrende Patentanspruch etwas zusStzliches hinzufOgt, also den Erfindungsge- 
danken weiter ausgestaltet (vergleiche Benkard, Patentgesetz, 8. Auflage, §35, Rdn. 
76). 

Dfe blode Wiederholung von Wirkungsangaben eines beanspruchten Gegenstandes 
(hier Patentanspruch 1) stellt jedoch eine SelbstverstSndlichkeit dar und fugt nichts 
Zusatzliches hinzu. 

Der Patentanspruch 17 ist daher einerseits wegen seiner nicht berechtigten Fassung 
als Nebenanspruch und andrerseits mangels Neuheit (vgl. A.) seines Gegenstandes 
nicht gewahrbar. 
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Nach Wegfall des Patentanspruchs 17 fallen auch die auf diesen rQckbezogenen 
Patentanspruche 18 bis 20, zumal diese ebenfalls keine erfinderischen 
Besonderheiten erkennen lassen. 

E. Da auch den Obrigen Unterlageri nichts mebr entnommen werden kann T was noch zu 
einem gewahrbaren Patentbegehren gemacht werden kflnnte, ist die Zurtickweisung 
der Anmeldung zu erwarten. 



PrOfungsstelle fOr Klasse G1 1 B 




Mitarbeiter Dipl.-Phys. Sommer 



Dipl.~lng. Ulfers 
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Stauervorrichtung fur elaktrischeft Lenkservosystern 

Steuervorrlchtung fur eln aloktrisches LenksaTvosy- 
stem, wolches sine ftuckkopplungaateuervofrichlung (24, 
25, 26, 27) aufwaist, um etnan Abtrtebawert ernes Motors 
(Nl; 10) zu stauern, der afne Lenkhllfslu'aft an einan Lenk- 
mechantsmus (1, 2, 4, 5a, 5b, 7 f 8) abgibt, enteprechend 
oinem Wart (E) eines Stromsteuersignals, das aua einam 
Uankkrafthilfsvorgabewert (irafT barecbnet wird, der auf . 
der Grundlage elnes Lenkdrehmamentslgnals berechnet 
wird, das zumindeat auf eine Lenkwelle (2) einwtrkt, und 
auf der Gmndlaga oinesfastgestallt&n Motorstromwertos 
(1), wobei die Stauervo-friehtung fur das elektrischa Lank- 
servosystem aufweist: 

eine Motortreibervorrichtung (41), walche eino Stromver- 
sorgung (14) uber dia EtngangsWemmen einer H-Sriik- 
kenschaltung anlegt. die durch Varbindung von vfar Hafb- 
letterelementen (FETt FET2, FET3, FET4) und AnSShluS 
das Motors (M; 10) an die Ausganosldommon dar H-Bruk- 
kenschaitung gebildet wird. wobei *wei Halblaitarela- 
mente (FET1, FET4) paarweise in einam arstan Arm und 
zwei Halbleiteralamante (FETZFET3) paarweisa in einam 
zweiten Arm der H-8rfickenschaltung vorgeseben sind; 

eine Steuervorrlchtung (45) sum Treiben der Halbleiter- 
el amenta (FET1, F€l*4) das ersrten Arms mit einem PWM- 
Signal, das eln erstesTastvemiltntfi (Dl) hat da* auf der 
Grundlage des Warts (CI das Stromsteuarsignals festge- 
lagt wird, und ium Treiben dar Halbleitefelemente (FET2, 
das rweiten Arms mit einem PWM-Signel, das ain 
iweitas Tastverhaltnts (D2) hat <*as aine Funktian (f) des 
erstan TastverhaltnisseS (Dl) ist. 



fwosnHWfSS- Lr$l9 

y | reTt 



tTMl- 

CtiMCtT 



PWM 
01, DZ 



— r- 

46 




FET4 t FET3 
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Beschreibung 



DE 196 39 178 C 2 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sicuervomchtuhg 
fur ein elektriscbes I^nkservosystem. 

AUS der DE 44 01 423 AI ist cine Steuervorrichtung fur 
ein elektrisches Letikservosyjiem bekannt, welches eine 
Kttckkopplungssteuervamchtung aufweist, urn einen Ab- 
trienswert ernes Motors zu steuem, um eine T^enkhilftkraft 
an einen Lenkmechanisraus abzugeben, entsprechend einem 
Wen eine* Stromsteuersignals, das aus einem Lenkkraft- 
hiifsvorgabewcrt berechnet wird, der auf der Gnmdlage ei- 
nts Lcnkdrehtuumenuignals berechnet wird, das zumindest 
auf eine LenkwcUc einwirkt, und auf der Crundlage eines 
festgcstcttteo Motors tromwertes, wobei die Steuervorrich- 
tung far das elektrische I^nkservosystera aufweist: cine 
Motortreibervorxichtung, welcbe eine Stromversorgtwg 
Qbcr die Eingangsklemmen einer H-Brilckenschaltung an- ' 
legt. die durch Verbindung von vier Halbleiterelementen 
und de* Motors tlbcr die Ausgangsklemmen der H-BrUcke 
gebildet wird; und cine Steuervorrichtung. bei weXcher die 
HalMeitemlemente, von denen jeweils ein Paar bilden, die 
einander gegenuherhegend in der H-Brfickenschaltung vor- 
gesehen and. wclche die Motortreibervorricbtung mldet, 
entweder durch ein PWM-Signal mit einem ersten Tastver- 
biiltnis, das auf der Gnmdlage des Strornsteijerwcrtes be- 
slimmt wird, oder durch ein FWM^ Signal uiiieiocni zweiien 
Tastvtsrhaltnis getricben werden. 

Eine bestiramtc Art eines elektrischen Lcnkservosystems 
fur Fahrzeuge soil den von Hand durchgefuhrtcn Lenkvor- 
gang dudurch untersrfitzen, dafi es ein Lenkdrehmoment und 
anderc Drehmomente festsiellu die auf eine Lenksaule ein- 
wirken, wenn ein Lenkrad betatigt wird, einen Lenkkraft- 
hilfsvorgabewert berechnet, der einen Steuersotlwert eines 
Motors darstellt, auf der Orundiage eines f&stgestelltea Si- 
gnals, und eine Different, aJs einen Stromsteuerwert. zwi- 
schen dem Unkhilfisvorgahewert, welcher den voransre- 
hend erlauterten SteuersoUwert darstellt, und den fes^e- 
stcUten Wert des Motorssiroms ermiuelt, um den Motor mit 
dem Stroma teuerwert anzutreiben. 

Bel einem derartigen elekirischen Lenluservosyslem isl 
eine H-BrUckenschaltung, die einoi crstcn Arm (FETl und 
rBT4) und einen zweitcn Arm (FET2 und FBT3) aufweist 
die durch BrUckcnschaltung von vier FeldcfTekttransiatQren 
FE1T bis FET4 gebildet wird. so wie in Fig. 22 gezeigl auf- 
gebaut, und die Stromversorgung ist Qber die Eingangs- 
klemmen gescnaltet, wahrend der voranstehend erwahnte 
Motor M iiber die Aittgangsklemmen angeschlossen ist, um 
eine Motorsteuerschaltung auszubilden. 

Die Amplitude 4es Motors troms kann dadurch gesteuen 
werden, daQ FHTT des ersten Arms (orier FET2 des zweiten 
Arms) eines Paares von FETs. welche zwei Arme bilden, die 
einander gegenQberUegend in der H-Bru^nschaltung vor- 
gesehen sind, welche die Motorsteuerschaltung bildet, mit 
einem PWM-Signal (IinpulsbreiLemnudulauonsidgnal) ge- 
tricben wird, welches ein Tascvcrhaltnis D aufweist. das auf 
der Crundlage des Stromstcuerwertcs festgelegt wird. 

Wciccrhin kann die Dfc hrichtu ng des Motors M dadurch 
gesteuert werden, dafi der FET3 des zweiten Arms auf ON 
(EIN) und der FET4 des erstea Arms auf OFF (AUS) (oder 
FET3 des 2wciten Arms auf OFF und FET4 des er? ten Arms 
auf ON) gestcuBrt wird, auf der Crundlage des Vbrzeichens 
des Stromsteuenverte^. 

Wenn der FET3 leit et, flic fit ein Strom durch den FETl, 
den Motor M uml den FKT3, and flieflt ein posiriver Strom 
in den Motor M. Wenn FET4 des weiten Arnu> leitet, flieBt 
em Strom durch FET3. den Motor M und den FET4, und 
fllefit ein ncgativer Strom in den Motor M. 

Dieie Motorstisuerschaltua^ wird haurig eiqgcaetzt* da 



die FETs auf demselben Arm niemals gkiebxeitig betrieben 
Werden, uod dahcr bcl dem Arm dae gcringcrc Wahrschcin- 
Uchkejt fur das Auftreten von KurzschlUssen besteht. was zu 
einer besseren VerlaBUohkeit fCihzt (vergleiche beUpiek- 
S wewe das japanische offcngelegte Patent Nr, Hei 5-10270) 
Fig. 23 zeigt die Beziehung 2Uischen dem Motorstrom 
(einem tarsachlich in dem Motor rtielSenden Strom, der sich 
von dem gemessenen Strom i unrerswheineO und dem 
PWM-Signai und eioem Tauvcrhaitnis D. Wenn infolge der 
W Betatigung des Lenkradcs ein Lenkdrehmoment erougt 
wird, andert sieh die Beziefaung zwischen dem Motorstrom I 
und dem TastverhiUtms D so, wie durch die Linie (a) in Fig. 
23 angedeuiet ist, und cs wird cin Lenkkmrthilfivorgabe- 
wert Iref , der den SteucrsoUwcrt fOr. den Motor darsteUt, auf 
li der Gnmdlage des festgesteUten Signals fur das manueUe 
Lenkdrehmoment in der Steuerschaltung bereehnet, und es 
wird ein Stromsteuerwert E, der die Different zwkchen dem 
UnkkrafUU&vorgabewert Iref und dem featgasteUtwi Wert 
I des Motorstroms darstellt, und rikkgekoppeit werden soil, 
20 an dte MotortreiberschaUung ausgegeben. Daher nimmt das 
lastverhSItnit D zum Steuern von HalbUiterbaiueilen in der 
Molorrreirierschaltung einen besdmmten Wert an, so daB 
niemals ein besonderes Problem auftritt 
Wenn jedoch das Lenkrad in die Geradeausfahrposition 
25 infolge eines RUckscfilldrehmomenis 2uruckgebracht wird 
nachdem das Lenknid betadgi wurde (nachslehend als de^ 
Zustand bezeichnet, in welche tu das Lenkrad in die Aus- 
gangslage zuriickgebracht wird), wird infolge der Tatsache, 
dafl kem manueUes Lenkdrehmoment eraeugt wird der 
30 Wert des I^nkkrafthilfsvorgabexvertes Iref, welcher' den 
SteuerspUwert fUr den Motor darstellt, gleich null, jedoch 
wird eine ruckwarts gerichtete elektromotorische Kraft 
ffMK) in dem Motor erzeugc. Daher andert skh die Bczie* 
hung zwischen dem Motorstrom I und demTustverhiiltnis D 
35 nach oben nur am einen Wert (g) entsprechend der rtick- 
warts gerichteten RMK, wie durch die Linie (h) in Fig. 23 
angedeutei ist, wodurch ein diskonanuierlicher BereichTn 
der Beziehung zwischen dem Motorstrom I und dem Tast- 
verhaitnts D in dem Bereich erzcugt wird, in wdchem der 
40 Wert f tir das Tastverhaimi* D gferch null wird. 

Hierbei verauebt cine Ruckkopplungsstcuerschaltung 
Oder RiickkopplungsregeLschaltung, einen Stromsteuerwert 
E zu bcrechnen, aber da es kein Tastvcrhaltnis D entspre- 
chend dem Lenkkrafthilfsvorgebewert Iref gibt, wird ein os- 
45 zilUerender Strom mil einer Amplitude, die ungefthr dem 
tokontinuierlichen Bereich des Motors troms I entepricht, 
als der Stromsteuerwert E ausgegeben, wie^urch die Unie 
(c) in b ig. 23 angedeutet isL 
o» 5* Erzeugung dieses oszUlicrenden Stroms stellt eine 
so Oerauscherzeugungsquelle riar, und verursachi dariiher- hin- 
aus eine Beeintrachtigung der Stability der Rlickkoppluags- 
steuemng. 

Im FaQe eines Antriebs durch die voranstehenxl geschil- 
derte H-BrUckcnschaitung wird dann, wenn di» TUstverhalt- 
55 nis D kleiner als ein bestimmtcr Wert wird, eine Totzone (f) 
crzeugt, in welcher der Motorstrom versehwindet, wie in 
Fig. 24 gczcigt 1st, infolge der Beziehung des Motorstroms 
2um TastverhaltnijE hei dem PWM-Signal. 

Allerdings weist das elektrische Lenkservosystem einen 
60 Mechanismus %ur Duxchfiihrurtg einer Riicfckopplung*- 
steuerung fur den Motoratrom auf so dad dicser dem Lent- 
krafuiilfsvorgabewert fblgt, welcher den SteuereoUwert des 
Motorstroms darstellt, der auf der Gnmdlage des festgesteU- 
ten Signals fur bewpiel.iwei.se ein T^nkdrehmomenc oder 
as dergleichen berechnet wird, Hierdurch kann ein Motorstrom 
crzeugt werden, was nicht zu irgendwelchen Problernen 
runn, entsprecheod dem LenkkraftbiLfsvorgabewert, in je- 
nem Bereich, in welchem der Motorstrom verglcichswcise 
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hShcr ist r $elbst wcnn die voranstefaend geschilderte Ibtzonc 

(f) vorhanden ist. 
Wenn jedoch das Lenkrad gcringfugig betatigt wird. 

wenn sich das Lenkrad in der Position nahe der neutralen 
Position (der GeradcausfahrtposlUon) befindet, und wenn 
das berechnete TastverhiUinis in der Totzone (£) liegt, so dafi 
kein Motorstrom flieHen kann, Wetm das 'l^stverhaltnis ent- 
sprechend deni Lenkkrafthilfsvorgabewert berechnet wird, 
da nur eine geringe Anderung des LenkkrafUiilfcvgrgabe- 
wertes erzcugt wird, so folgt der Motorstrom nicht der An- 
derung des Lenkkraf milrsvorgabewertes, was zu einer Ver- 
iOgerung der Erzeugung der Lenkhilfskrafl fuhrU und dies 
kann das Lenkgefuhl beeintrachugen. Fig. 25 zeigt die Be- 
ziehung iwiscbcn dcm Lenkkrafthiifsvorgabewert und dcm 
Motorstrom in dicscni Zustand, woraus hcrvorgeht, daB der 
Motorstrom i gegeniiber dem LenWcrafthilfsvorgabewert I 
vcrzogert isi. ... _ . , 

Fig. 26 zeigt glcichzeitig den diskondnuierlichen Bcreich 

(g) in der Beziehung zwiseben dcm, Motorstrom I und dem 
TastverhaltniS D f der in dem Bereich nahe dcm Punkt er- 
zcugt wird, an welchem das 'frstverhalutis O gleich null 1st, 
sowie in der Totzone (f) ( in welcherkein Motorstrom flieBt, 
wcnn das Tasiverhaltnis D kleiner als ein bestimmtcr Wert 

to- ' ^ 

Hleraus gent hervor, dafl dann, wcnn dip Breite der Too 
£onc (0 Mulorstroius Cur das Ttoaverhaums D des 
PWM-Signals vergrbBcrt wird, also die Lime (a), welche die 
Beziehung zwischen dem Tastverhaltnis D und dcm Motor- 
strom i in einem derartigen Zustand angibt, in welchem sich 
der Motor nicht dreht, in Fig. 26 auf die rechte Scite ver- 
schoben wird, urn die Stabilitat des RiSckkopplungssteuersy- 
steros aufrccht zu erhalten und die Erzeugung von Ge- 
rauschen zu untcrdrucken, sich auch die Linie (b), wcichc 
die Beziehung zwischen dem Tastver.h5ltnis D, wenn das 
Lenkrad in die Ansg angsposirion (der Motor dreht sich) zu- 
rUckgehracht wird, und dem Motorstroni i angibl, ehenfalls 
nach recnts verschiebt, wodurch der diskontinuierUche Be- 
reich (g) die Erzetigung des osziilierenden Stroms kontrol- 
liert. Allerdings wird in diesem Fall die Brcite der Tbtzone 
(0 vergrofiert. 

Dahcr gibt es in diesem 2usamnienhang die widcrspruch- 
lichc Anforderung, daS die Breite der Totzone verringert 
werden soli, urn das LenkgefUhl beirn Lenkvorgang in dem 
Bereich nahc der Neutralposition des Lenkrades zu vecbes- 
sem, jedoch andererseits die Breite erhoht werden soU F urn 
die Erzeagung eines oszilUeiendea Stroms fcu kontrollieren. 
und die Erzeugung von Gerauschen, wenn das Lenkrad in 
die Ursprungslage airuckkehrL 

Ein Haupttiel der vorliegendsa Erflndung bestcht daber 
in der Bensitsteliung einer neuen Sreuer- Oder Regelvorrich- 
uing fUr ein elektriscbes Lenkiervosysterru bei welcher cine 
verbesserte Stabiliittt des Mocorsteuersystems unter ver- 
schiedenen Beuiebsbedingungen erzielt wird, und ein ver- 
besseruw Lcnkgerahl beiiii Lenkvorgang cttdeU wird, wean 
d«5 Lenkrad auch nur geringfUgig bewegt wird. 

Ein weitcres Sd der voclicgenden Eriindung bestehl in 
der Bcrcitstcliung einer ncuen Stcucrvorxichtung fiir cin 
elektriscbes Lenkservosystem, bei welchem erne verbes* 
serte Stabilitit des Ru'ckkopplungssteuersystems vorhanden 
ist, welches ein Motorsteucrsystem bildet, wenn das Lenk- 
rad in die Geradeausfabrposition (Ursprungslage) zurvekge- 
bracht wird, infolgc eines KucksteOdrehmoments, das auf 
der Grundlagc der Eigenschaften des Lenkmechanismus er- 
7cugt wird. und bei welchem die Erzeugung von Ge- 
rSuschen unterdrilckt wird, wenn das Lenkrad in die Aus- 
gang&posidon ruruckgebracht wird. 

Ein weitcrcs Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in 
der Bensitsteliung einer neucn Steuervonichtung fur ein 



elektrisches Lenkservosysteni, bei welchem ein verbessertes 
Lenkgcfiihl bcim Lcnkvorgang vorhanden ist, wcnn das 
Lenkrad geringfilgig betatigt ist, wahrend es sich in der Po- 
sition nahe der Gcradeausfahrposttion befindet. 
5 Die Erfindung wird nachstehend unhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele nSber er^utert, aus welchen 
weitcrc Vorteile und Merkmale her\«orgehen. Es zeigt 

Fig. 1 die Beziehung zwischen tinem Motorstromwert T 
und einem Tastverhallnis D des P\VM-Slgnals in einer Mo- 
10 torsteuerschaltung gema8 der vorliegenden Erfindung: 

Fig. 2 eine Darstellung zur Erlauterung des Betriebs, 
wenn FET1 und FET3 gleichzeidg uiit unlfcrschiedlichen 
TastvcrhaMtnisscQ angetrieben werden (Beuiebsart A und 
BctricbsartB); 

is Fig. 3 eine Darstellung zur Erlauterung des Betriebs, 
wenn FET1 und FET3 gteichzeitig rait unterschiedlichcn 
Thstverhaltnissen angetrieben werden (Betriebsart Q; 

F>fr 4{a) bis 4(e) Darstellungen zur Erlauterung yon Be- 
triebsbediDgungen von FETs und einer Beziehung zwischen 
20 einer Motorklemmenspannung VM Uc4 einem Motorttrom- 
wert I; 

Fig. 5 eine Darsrellung wr Frlauterung des grundsat7.lt- 
cben Aufbaus eines elektrischen Lcnkservosystems; 

Fig. 6 ein Blockschaltblld einer elektronischen Steuer- 
25 schaltung einos elektrischen Lenkservosystems; 

Fig- 7 ein Bloukschalibild des Aufbuus eintsr Molortiei- 
berschaltung; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild des Aufbaus eines crsten Dei- 
spiels fur eine Stcucrbefehlseinhcii; 
30 Fig, 9 em Blockschaltbild eines Beispielsfiir den Aufbau 
einer Gatetreiberschaitung; 

Fig. 10 ein Blockschaltbild des Aufbaus eines zweiten 
BeispieLs fur eine Steuerbefehlseinheit; 

Fig. 11 ein Blockschaltbild eines Bebpiels fur den Auf- 
35 bauemerSagczahrisignalerzeugungischaltung; 

Fig. 12 ein Blockschaltbild eines Beispiels fur den Auf- 
bau einer Dreieckssignalerzeugungsschaltung; 

Fig. 13(a) bis 13(d) schematische Darstellungen zur Er- 
lauterung der Sagerahnsignalfbrm, des T^stvechaUtnisses 
40 des FWM-Sigqals und der Mblorspannung bei dem zweiten 
Bcispiel fur die Steuerbefehlseinbeit; 

Fig. 14(a) bis 14(d) Darstellungen zur Erlauterung der 
Dreieckssignalforrn, des Tastverhaltnisses des PWM-5i- 
gnals und der Motorspannung bei der zweiten AusfUhrungs- 
45 form fUr die SteucrbefehbeinheLt; 

Fig. 15 ein Blockschaltbild des Aufbaus eine* dritten Bei- 
spiels fur die Steuerbefehlseinheit; 

Kg. 16 ein Blockschal*ild eines Betspiels fur einen last- 
verhaltnisfunktionsgenerator bei dem dritten Beispiel fur die 
50 Steuerbefehlseinheit; 

Fig. 17 ein Blockschaltbild eines Beispiels fur ein Tast- 
verhaltnisfunkdonsgeneratar bei dem dritten Beispiel fiir die 
Steuerbefehlseinheit: 

Fig. 18 cin FluBdiagnunxa der Belriebsablaunblge zur 
55 Berechnung der Winkelgeschwindigkext eines Motors; 

Fig. 19(a) und 19(b) eine schematische Darstellung z'ur 
Erlauterung cincr Zcitvcrzogcrung zwischen cincrn FET- 
Gatetreiberbefeblssignai und dem latsiichlichen ON/OFF- 
Betrieb des Gates; 
60 F3g. 20(a) bis 20(c) schematische Darstellungen zur Er- 
lauterung eines bcrechneten Wertes fur die Motorklemmen- 
spannung, nut einer Xompeosaiioa der '^eitverzogenmg 
(wenn das TastverhJSltnis immer gleich l ist. also = 1); 
Fig* 21(a) bi' schematischfi Darstellungen 7.ur F.r- 
63 lauterung eines bcrcclineten Wertes fUr die Motorkiemmen- 
spannung. mit einer Kompensation fur die 2citvcrz0gerung 
(wcnn das Tastverhailms annahemd gleich 1 ist. also = 
ca. 1); 
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Fi 6 .22 cine schcmatischc Uarstellung zur Orl&yterung ci- 
ncr konvcntioncllcn Motortrcibcrschalaing, die aus cincr H- 
Bruckenschaltung besteht, die durch FETs geblWct wird; " 

Fig. 23 cine schema tischc Darstellung zur Erlauterung 
der Beziehung zwischen dem Motorstrom, und dem TfestYer- 
haitms eines PWM-Signals bei der fconventionellen Motors 
steuerschallung; 

Fig. 24 eine schematische Darstellung *air Hrlauterung 
der Totzone. in welcher kein Motorstrom flieSt, bei der Be- 
ziehung des Motorstrom* zum Tastverhaltnis des PWM-Si- 
gnals bet dor konventionellcn Motorsteuerschaltung; 

Fig, 25 eine scheuuuisehe Darslcllung zur Erluulcruag 
der Beziehung zwischen dem I^nkkraftbilrsvo<gabev/ert 
und dcin Motorstrom, wenn das Lenkrad auf eine Position 
nahc der neutralen Position bei der konventionellcn Motor- 
steuerscholtung eingestellt wird; und 

Fig* 26 eine schema tlsche Darstellung zur Ertfiuterung 
des diskontinuieriiehen Bereichs des Moiarstrom* and der 
Totzone in der Beziehung zwischen dern Motorstrom und 
dem Tastverhaltnis bei der konvennoneUen Motors teuer- 20 
schaitung. 

Zuersr wird das grundsateltche Kon*epi der vorliegenden 
Ertindung eriauien, Wie bcreits voranstehend irn Zusam- 
mentiang rait Fig. 23 erwahnt. wird infolge der Tatsaehe, 
dafi da* Lenkdrehmomem in jenem Zustand noch nfcht er- 25 
seugl wird, in welchem das Lcnkratl,, das bereiis beiiiiigi 
wurde, in die Gexadeausfahrposliion zuruckgebracfat wild, 
infolge eines RiicksceUdrchmoments, der Lcnkkrafthilfsvor- 
gabewcrt Iref, der eincn Steuersollwcrt fur den Motor dar- 
stcllt, gleich nuU f jedpeh bewegt sich infolge der Thtsache, 30 
dafl eine uragekehrte EMK in dem Motor erzeugt wird, die 
Beziehung zwischen dem Motors trornwert I und dem Tast- 
verhaltnis D um einen der Ruckwarts-BMK entsprechenden 
Wert nach oben, wie durch die licle (b) in Fig. 23 gezeigt 



haltnii getricben wird 

Die Fig* 2 und 3 sind Djag ramm c zur Erl5atcrung von Be- 
triebsabl5ufen, bti welchen FETl und FET3 gieiebzeitig 
mit untersctaiftdlichen Tasc^rhiltnissea getrieben werdeti, 
S und die Fig. 4(a) bis 4(e) sind Diagramme zur ErlSuterung 
der Betriebszustande von FETs, weon FET1 des ersten- 
Arms und FHT3 des zweiten Arms gleichzeitig mit unter- 
schiedlichem Tastverhaltnli; T) getrieben wemcn, so wie 
durch die Beziehung zwischen der Motorklanmenspanaung 
to VM und dem Motoritromwert t wgbei ein Wert Rl dadurch 
erhaiten wird, da6 der BnfluB der Riickwarts-EMK des Mo- 
tors Kt<0 von der MoUwkleirunenjqpunnung VM subtrahtert 
wird. 

Hicrbci wird angeuornmen, daJJ der FE Tl durch das Tast- 
verhaltnis Dl getrieben wird, der FET3 durch das groBere 
Tastverhaltnis D2(aiso zritlich longer) als das Thstverhalt- 
nis Dl von FETl, and dafi FETl und FET4 ia dem Zustand 
OFF gehaiten werden. Die Fig. 4(a) und 4(b) zeigen die ON/ 
OFF-Zust5nde filr die Zeit von FETl und FET3. 

In dies em Fall indert sich die Motorklemmenspatuiung 
VM so, wie in *lg. 4(c) gezeigt. Befinden sich ntimiich so- 
wohl FRTl als auch FHT3 in dem Tustanrf ON (diese Be. 
triebsart wird aU Betriebsart Oder Modus A beaeichnet) 
(verglciche Fig. 2), wird eine Baueriespannung Vb an die 
KlemiTien des Motors M angelegt, Wenn dann FETl sich in 
dem Zustand OFF befindcU wahrend FET3 itn 2wt\vnnl ON 
ist (diese Betriebsart wird als Betriebsart oder der Modus B 
bezcichnet) (vergleiche Fig, 2). wird die Klemmenspanitung 
des Motors gleich null. 

Wenn sich sowohl der FETl als auch der FET3 in dem 
Zustand OFF befinden (diese Betriebsart wird els die Be- 
triebsart oder der Modus C bezeichnet) (vergleiche Fig. 3), 
wird eine negative Batccriespannung -Vb an die KJemmen 
des Motors M angelegt. In dem Modus C wird daher mit 



ist Dies tuhrt dazu, daB eln diskontinuierticher Bereich (g) 35 dem Motor M fblgende Stromschaltunff gebildet- vom Wi* 



in flcr Bevaehung 7rwuschen dem Motorstrom T und dem Ttet- 
vemaltnis D in dem Bereich nahe der Posilion erzeugt wird* 
an wclclier das Tbstverhalmis D gleich null wird, was zu 
dem Auftreten eines oszillierenden Stroms filhrt, dessen 
ArtipUtude ungelahr dem diskonLinuierlichen Bereich des <Q 
Motorstromwcrts X cntspricht, wodurch GerSusche erzeugt 
werden, und andere Schwicrigkeiten auftreten konnen, 
. Die YorUegende Erfindung hat daher diese Frobleme da- 
durch geWst, daQ die Beziehung zwischen dera Motors trom- 
wert I und dem Tastverhftltnis D so kontrolliert wird, daQ der 45 
diskontinuicrUeho Bereich emfaUt, so dafl die Beziehung 
kontinuierlich ausgebitdet wird, also kontinuierlich zwi- 
schen dera Puokt P, der den Motorstrom wert I angibt, wenn 
das I^stverhSItnis D = y auf der Lioie (b) liegt, und dem Ur- 
sprung O vertauft, der die Beziehung zwischen dem Motor- 3i> 
stromwert I und dem Tastverhaltnis D angibt. wenn das 
Lenkrad zuruckgestelU wird, wie in Fig* t gezeigt ist. 

In der Praxis wird in dem Bereich, in welcbern das Tast- 
verhaltnis D klcin ist, der FETl durch das TasiverhaUnis Dl 
getrieben, und gleichzeitig werden der FET3 und der FET4 55 
durch das FWM-Signal getrieben, welches das Tastverhalt- 
nis D2 aufweist, das durch die primaro Funktion des voran- 
Stehcnd geschildcrten Tastvcrhaltmsses Dl definiert ist. 

In dem Bereich, in welchem das Tastverhaltnis Dl gr66er 
als y ist, wird das konventionelle Treiberverr^hren einge- fi(> 
seizi, also jenes Treibcrverfahren, bei welchem FET3 (oder 
R£W) ON oder OFF gestcuert wird, abhangig von der 
Strornrichtung 



derstand R L »ir Fnsilaufdiode DT4, die ?um FRT4 geh6rt, 
zum Motor M, zur Freilaufdiode DT2, die zum FET2 ge- 
h&rt, und zur Stromversorgung, und die Ktemmenspannung 
VM des Motors M wird gleich der negadven Batleriespan- 
nung -Vb, 

Wenn sowohl FETl als auch FET3 gleichzeitig mit untcr- 
schiedlichen l^stvcrhaltnissen getrieben werden, am den 
deichgewichtszustand filr den Motor einzustellcn, und der 
Zeitraum des PWM-i>ignals ausreichend kilrzer als die elek- 
trische Zeitkonsunte des Motors ist, so kann der Motor- 
stromwert I durch foigende Oleichung (1) approximicrt wer- 
den. 

I=((D1+D2~1) - VcTRJ-KtcVR (1) 

Hierbei ist 
Dl : ein Tastverhaltnis; 
D2: ein Tastverhaltnis; 
Vb: die Bulteriespanmtng; 
R; der Motorwiderstand zwischen den Klemmcn; 
Ki< Mckwarts-EMK des Motors; und 
co: Wlnkclgcschwindiglceie des Motors. 

Wenn das Tastverhaltnis D2 als die kontinuierlkhe Funk- 
don des Tastverhaitaisses Dl so definiert 1st, daS gilt D2 = 
tiCDl). und die Fuokuon f so deoniert ist, daB man 1 = 0 er- 
hilt. Wenn <a a <0ret. Dl a 0 ist, SO ergibt sich Kondnuitat 
zwischen dem 'Ibstverhaltnis D und dem Motorstrom 1 in- 
nerhalh des Bereiches von 0 £ gj ^ Cdret. 
Als Beispiel ffir die Funktion f kann folgenrlB linearfe 



Nunmehr wird der Fall untemicht, In welchem FRT3 . , i % 

(oder FET4) nicht auf ON (oder OFF) in Abhangigkeit von 65 FunkUc^gkichung 5) ifiMert werfen! 
der Drehricfatung des Motors gesteuert wird, die durch das 

Vorzeichen des PWM-Signals bestimntt ist, sondern zusanv D2 = a - Dl + b (2) 
men mil FETl (oder FET2) mit umerschiedlichem Tastver* 
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Ilierbei slnd a, b Konstauten. 

Um die Konstanten a, b zu crhaltcn, wcrdca zucrst fbl- 
gende Bcdingungen etngestellt. 

(1) Wenn das TasrverhalmisDl = Y Ut t ist das Tast ver- 
haltnis D2= 1 (100%), wobei Y«n wShtbarer Wert 
ist 

C2) Wenn das Tastverhaltnis Dl o0 und CD = wret ist, 
ist I = 0. Hierfaei isi do die Winkelgeschwindigkeit des 
Motors, und cocei eiae Winkdgeschwindigkeit des Mo- 
tors, wenn das Lenkrad ftei gedreht wird. 

Die Bedingung (1) 1st dazu erfordcrlich, die Position des 
Punktes p auf dcr Lime (b) fcsuulcgcn, wenn das Tastver- 
hiiltnis Dl = y in Fig. 1 ist, und paflt zu dem normalcn Fahr- 
zustand. 

Die Bedingung (2) ist dafQr erforderlich, festzulegen, daft 
die Linie (b) durch den Urspnmg O in Fig. 1 geht. Daher 
kann die lineare Funktion, welche den Punkt P und den Ur- 
sprung O verbindet, dadurch bestimmt werden, daB die 
Konstanten a und b erhalten werden, welche die vo ran* te- 
ll end angegebenen Bedingungen erfttlten. 

In dem Bereich, id welchem das Tastverhaltru$ Dl groBer 
als 7 ist, kann das vo rhandene Treiberverfahren eingesem 
werden, so dafl FET3 (Oder FET4) auf ON odec OFF in Ab- 
hangigkeit vvn der Slrotiiriehlung gesleuert wird. 

Die Konstanten % b, welche die Yoraratehendea Bcdin- 
gungen erf alien, werden durch naehstehende Oleichungen 
(3), (4) ausgedruckt, 

a- KtiOret/yVb (3) 

b = t -t- K^ODTct/vVb (4) 

In diesem Fail kann der Motorstromwert I dutch fblgende 
Gleiohung (5) ausgedrtlckt werden, welche man dadurch er- 
hait, dafi die Gleichung (2) fllr D2 der CUeichung (1) einge- 
seczt wird, und dann die Konstanten a, b eingesetzt werden, 
welche durch die GleichungeA (3) und (4) bestimmt sind. 

I « Vb/R{ 1 - (Kr<oret/yVb)} * Dl - Kr/R(<Aret - tt) (5) 

GcmaS Gleichung (5) zeigt die Beziehung zwischen dem 
Motorstromwert I und demTastverbaltnis D keinen diskon- 
dnuieriichen Bereich, selbst in dem Bereieh, in welchem die 
Winkelgeschwindigkeit de* Motors o> kleiner als die Win- 
kelgeschwindigkeit des Motors carat ist, wenn das Lenkrad 
zuriickkehrt. 

Das TastverhaltmS Dl kann daher knntinuierlich fiir den 
Motorstromwerr T selbst in dem Bereich geandert werden, in 
welchem die Mowwinkelgescbwiadigfceit cq kleiner als die 
Motorwinkeigeschwiodigkeit Orel ist* wenn das Lenkrad 
zurUckgestellt wird, durch Treibeo vonFETl mit dem Tasi- 
verhaitnis Dl r wahrend gledchzeiug FBT3 mil dexn Tkstver- 
haUni« D2 getrieben wind, das sich von Dl untcrschcidct, 

Dei der voranstchenden ErlSuterung wird das Ta^t vernal 
nis D2 als lincarc Funktion de* Tastvcrhaltnisscs Dl ausgc- 
drUckC Jedoch ist das Vermhren bierauf nicht beschrSnkt, 
und es kann jede Funktion verwendet werden, soweit sie die 
voranttehend angegebenen Grenzbedingungen erfttilt. 

Als nachstes wird die FeststeUung des Mc4orstromwerts 
und die Berechnung der McftCtfwtnkelgeschwindigkeit aus 
ciner Motorklemmecispannung und dnem Motorstromwext 
gem&B der vorliegenden Frfinriung eri^uterl, 

Wenn ein Motor sich drehu erzeugt er elne rOckwarts ge- 
richtete EMK. Es besteht fblgende Beziehung zwischen der 
Ruckwiirts-EMK des Motors^ der Motorklemmenspanming 
und dem Motors tromwerL 
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VM = (Ls + R)I + Kt<0 (6) 

Hierbei ist 
5 VM: die Motorklemmenspannung; 
I: der Motorsuomwen; 
L: die Motorinduktivitat; 
»: derT.aplaCeoperafor: 

R: der Motorwidentand zwbehen den Klemmen; 
10 K x : die RUckwilrts-EMK des Motors; und 
cu: die Winkelgeschwindigkeit des Motors. 

Daher kann die Moiorwlnkeigeschwiuttigkeii a> durch 
fblgende Gleichung (7) ausgedriickt werden. 

15 »=l/K T {VM-(Ls + R)I) (7) 

Daher wird die Berechnung des Motorsiromwerts I und . 
der Motorklemmenspannung VM, wenn das voranstehend 
erKuterte FET-Treiberverfahren eingesetzt. wird, unter Be- 

30 zugnahmc auf Fig. 2 erl^utert, welches das Schaltbild zeigt, 
sowie auf Fig. 4 P welche die Beziehung zwischen dem Be- 
triehS74jsrand des FF.T. der Mororklemmenspannung VM 

und dem Motors tromwert I zcigL 

In der Bctriebsan A wird, da sich sowohi FET1 als auch 

zs FET3 in dem Zustand ON befinden, die Klemmenspannung 
VM des Moiow M glelch dcr BaUcriespunnung Vw. Es 
fliefit eia Motorstrom i(A), der durch die durchgezogene Li- 
nic in Fig. 2 angedeutet ist, entlang dem Pfad rem FETl 
rum Motor M, zum FET3 und znm Wtder$tand R^, und er 

30 wind festgestellt durch Bestirnmung des Spannuag sub falls 
am Widerstand R A durch einen OpecadonsycrsUtrker OPr 

einer StrommeSschaitung. 

In der Betricbsart B wird, da FETl gleich OFF 1st, und 
FBT3 ON, die Klemmenspannung VM des Motors M gleich 

3S null. Daher wird in dem Motor gespcicherte magnetische 
Fnergie in elektrische Fjiergie Umgewanddl, und flieflc etn 
Strom i(B). wie er durch die gestrichelte Linie in Fig. 2 an- 
gedeutet 1st, und zwar entlang dem Ffad vom Motor M. zum 
FET3, zum Widcrstand Rr zu m Widerstand Rc. zur Frei- 

40 laufdiode DT4, die cum FET4 gehort, und zum Motor M. 
Der Motors trom i(B) wird durch Feststeliung des Span- 
nUDgsabfalls an dem Widerstand durch eincn Opcrati- 
onsverstSrker OP& dcr Stronuncfischaltung festgestellc Da 
der OperationsYerstarker OPl £Ur Feststellung des Span- 

45 nungsabfalls des Widerstands eine unipolare Suomver- 
sorgung darsteilt (eine einseitige StromvcrsorgungsqueLle), 
und nicht einen in entgegengesetzter Richtung flieBenden 
Strom feststellen kann, wird in diesem Fall der gemessene 
S tromwert des Operations verstarkers OPl gleich null. 

50 Tn der Betriehsart C wird, wie in Fig. 3 g e^gt ^ infolge 
der Tatsache, dafl sowohl FETl als auch FET3 OFF sind, 
eine Stromschaltung gebildet, die v om Widerstand Ri_ zur 
Freilaufidiode DT4 geht, die zu FET4 gebOrt, zum Motor M. 
zur Freiiaufdiotlts DT2 von FET2, und zurSiromversorgung, 

55 und die Klemmenspannung VM des Motors M wtrd gleich 
dcr Battericspannung in negativer Richtung -Vb. In diesem 
Fall tiicBt, da in dem Motor M gespcicherte magnetische 
Energie in elektrische Energie umgewandeh wird, ein Strom 
i(Q in der Bichtung entgegengesetzt zur Kiernmenspan- 

60 nuog -Vb des Motors M. Da der OperationsverstSrker OPl 
. der Stromschaltung zur Erfasiung des Spannungsabralls 

flberden Widerstand Rl eine unipolare Stromque lie ist (eine 
einseitige StrornvexsoigungsqueUe) r kann er nicht eincn in 
entgegengesetzte Richtung flieSenden Strom feststellen, und 
6$ daher wird in diesem Fall der gemessene Strom wen des 
Opexationsverst&kers OPl, gleich null. 

Daher kann ein Motors tromwert I. der tats^chlich in dem 
Motor M flieQu in jedcr Stutc dcr Bctricbsaxt A, der Be- 
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tricbsart D, und der Betriebsart C F wiihrend tints Zyklus des 
PWM-Stgnals, durch folgende Gleichung (8) ausgodriickt 
werden. 

I = i(A)+i(B) + i(Q (8) 

Andercrseits kann der Cfesamtwert des gemessenen 
Stroms i(rict), der von der StrommeBschaltung festgestellt 
wlrd, durch folgende Gleichung (9) ausgedriickt werden* da 
der Strom 1<Q nicht gemessen wird. 

l(dci) = i(A) + i(B) (9) 

Der Zeitraum zur Erfassung des Strorns (Motors tronv 
mcGwerts) i(dct) wiihrend eines Zyfcius des PWM-Signalj 
ist gleich dem 2eitraum der Betriebsart A und der Betriebs- 
art B wahrend elnes Zyklus des FWM- Signals, und dieser 
Zeitraum entspricbt dem Tastverhkltnw D2; Fig. 4(a), 4(b). 
Der Strom i(dct) kann daher dutch folgende Gleichung (10) 
ausgedriickt werden. 

i(dct) = t>2 • T (10) 

Der tatsachlicbe Motors iromwert L der in dem Motor M 
fUcGc, kann daher durch Urawandlung von Gleichung (10) 
durch folgende Gleichung (11) ausgcdriickl wetden. 

I=i(dct)/D2 (11) 

Fig. 4(e) zeigt ein Betspiel, welches den Anderungszu- 
stand des Motorstromwerts I in jeder Stufe der Betriebsart 
A, der Betriebsart B und der Betriebsart C angibL In dieser 
Figur wird der Anderungszustand im VerJauf der Zeit all- 
mShlich an den ausgeglichencn Zustand angenShert, und 
tconvcrgiert der Motorstrommefiwert i(dct) gegen I. 

Ate nachsres wird die Besiimmung der Motorfclemmen- 
spannung VM erlautert. Wenn der Motor mit dem Tastver- 
hatinis D getrieben wird, kann infolge der Tatsache, daB die 
Baiteriespannung Ubcr die Klemmea des Motors in dem 
zeiilichen VeriYdllnU artgelegt wird, welches durch des Tvsi.- 
verhaltnis D ausgedriickt wird, die Motorklemroenspannuag 
VM ab VM = Dl - Vb ausgedriickt werden, wobej Vb die 
Batteriespannung bezeichnct. 

Wie aus Fig* 4(c) hervorgeht, wird bei der vorliegenden 
Erfindung die Motorklemrnenspannung VM gleich der 
Summe der Batteriespannung Vb, die wahrend des Treiber- 
zoitraums t(A) der Betriebsart A angelegl wird, in wekher 
das Ta^tvexhakms Dl berrscht* und der negativen Batterie- 
spannungs (-Vb), die wfihrend des Treibcrzeitraums t(C) 
der Betrtehsart C mit dem Tascverhaitnis D2 angelegt wird. 

We aus Fig. 4(a) hervorgeht, ist das Verhaimix der Be* 
triebsan A in elnem 2yklus des PWM-Signals gleich Dl, 
und kann das Verbaltnis der Betriebsart C ausgedruckt wer- 
den durch (1 - D2), und kunn die Motoxkleiiinienspannung 
VM durch folgende Gleichung (12) ausgedriickt werden. 

VM = Dl • Vb +'(1 - D2) • (-Vb) = (Di + D2 ^ 
l)Vb (12) 

Unter Verwendung der Gleichung (12) kann die Motor* 
klemmenspannung VM einfach aus der Batteriespannung 
Vb und den TastverhSltnissen Dl und D2 erhatten werden, 
ohne dafl eine Vbrrichtung zur Feststeilung der Motorklem- 
menspannung errbrderifch ist. 

Wie voranstehend erlautert kann der Motors tromwert I 
durch die Gleichung (11) ausgedruckt werden, und die Mo- 
torklentmenspannung VM durch die Gleichung (12), Daher 
kann man dts Motorwlnkelgesehwindigkeit d) (berevhncter 
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Wert) dadurch crhaUen, daf3 der Motorslrom I und die Mo- 
torkkmrnctispannung VM in die Gleichung (7) cingcsctzt 
werden. 

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und 7 
5 der grundsatzttche Aufbau des elektrischen Lenkservosy- 
siems beschrieben, welches zur AuafUhrung der vodiegen- 
den Hrfindung geeignet ist Fig. 5 zeigt schematise*! den 
Aufbau des elektrischen T^nkservosystems, Pine Welle 2 
des Lcnkrades 1 ist mit Spurstaagen 8 der gelenkten Rader 
w Qber ein Reduziergetriebe 4, Kardangeienke 5a, 5b und ei- 
nen Z^iistangeniuechanismus 7 gekuppelL Die Welle 2 ist 
weiterhin udt eioem Drehinamenisensor 3 zur BesUmmung 
des Le nkdrehniOinents der Welle 2 verschen, und ein Motor 
10 zur Untcrstiitzung des LenkN-crgangs ist mit der Welle 2 
15 iibcr eine Kupplung ^ und das Heduriergctriebe 4 gekuppelt, 
Eine elektronteche Steuerschaltung 13 zur XontroUe des 
Lenkservosystenas empfiingt elektrische Bneigic von der 
Batterie 14 Uber ein Relais, das durch einen 2undsch!a*iibl 
U betfidgt wlrd. Die elektroniscbe SteucrschaUung 13 be- 
20 rechnet einen Wert fur den Lenkkrafthilfsvorgabewert aus 
einem Lenkdrefimornent, das von dem Drehrnomentsensor3 
hesh'mmt wird, und der FahrTeuggesehwindigkeit, die von , 
- einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 12 besdmmt wird, 
und kontroliiert den dem Motor 10 zuzufllhrenden Strom 
25 auf der Grundlage des berechnecen Lenkkrafthilfsvorgabe- 
wertes. 

Die Kupplung 9 wird durch die elektronische Steuer- ' 
schaitung 13 gesteuert Die Kupplung 9 ist im nonualcn Be- 
triebs2ustand eingckuppelt, und wird ausgckuppelc, wenn 
30 von der elelctronischen Steuerscholtung 13 ein Ausfall oder 
Fehler des Lenkservosystems festgestellt wird, und wenn 
die Stromversorgung OFF ist 

Fig. 6 ist ein Blockschaltbild der elektronischen bVuer- 
schaitung 13. Bei der vorliegenden Ausruhrungsfbrm be- 
35 stent die clektxonische Steuerscbaltung 13 hauptsachlich aus 
einer CPU, und es werden hier die Funfctionen erlautert, die 
von einem Programm in der CPU durchgefiihrt werden, 
Eine StabiUsierungskompensatioosYbrrichtung 21 ist bei- 
spielsweise nicht als unabhaogiges Hardwarebauteil ausge- 

40 fiihrt, isondern stellL cine Slabilisierung^oiripensauonsvor- 
richtung dnr, die durch Prtgrammausfiilirung in der CPU ge- 
bildet wird. 

Nachstehend werden die Funkdonen und Bctriebsablaufc 
der elektronischen Steuerschalrang 13 erlautert. Ein Lenk- 
45 drehrnomentsignal, welches von dem Drebmomenwensor 3 
eingegeben wird, wird bezuglicfa der Stabilisierung kom- 
pensiert, urn die Stabilisiening des Lenksystems zu verbes- 
sem, und zwar in dem i>tabiJisierungskonipensator 2l T und 
wird dann einem I^nkia^l^lfsvorgflbcwertprozesscT 22 
30 TUgefuhrt, Weiterhin wird die Fahrxeuggeschwindigkeii, die 
von dern Farir2euggeschwiridigkEitsseQSor 12 festgestellt 
wird, ebenfalU o^mLeiilckrafthilfsvorgabewertpi^^ 
eingegeben. 

Der Leriida-aahilfivorgabewenpruzesiwr 22 berechnet ei- 
ss nen Lenidcrafthilfsvorgabewert ircf, der emea Stranwteucr- 
sallwert dazstellt, der dem Motor 10 tugeftthrt wird, durch 
cine Yorbcstimmtc Gleichung auf der Grundlagc des oinge- 
gebenen Lenkdrthmoraentsigdals, welches zur Stabilisie- 
rung kompensxert ist, und des Fahrzeuggeschwf ndigkeitsst- 
« gnals. Der UnkkraflhUfsvorgabewert Iref wird durch den 
Kompensationswert kompensiert, der von einem Kompen- 
sationswertprozessor 29 ausgegeben wird, der nachstehend 
nocb genauer ed^utert wild. 
Hine Schaitung, die aus ctnem DifTeren^Brkompensator 
fi5 24, einem Proportionalprazessor 25, einem Integrierprozes- 
sor 26 und einem Addierer 27 beste^ fiihrt eine Ruckkopp- 
lungssteuciuog oder Ruckkopplungsregclung aus, um den 
Moterstrom 1 zu erhalten, der an den Lenkkraftlulfsvorgabe- 
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wen Ircf angepaulisi. 

In dcrn Komparator 23 wird dcr LcnWcrafthilfivotgabc- 
wert Iref, welcher den SteAiersollwert darstellt, der von dent 
Lenkkrafthilfsvorgabewertprozessor22 bcrtchnet wild, mil 
einem MotorstrornmeBwen i(dct) verglichen, der von der 
MotorsurcmbestinimungsschaUung 42 festgcstctlt wird, die 
nachstchend noch genauer erlautert wird. 

Von dem Pro^rtlonalprozessor 25 wird ein Wert ausge- 
geben, der proportional zur Differenz zwischen dem Lenk- 
krafthilftvorgabewert Ircf und dem MotorstrommcQwcrt 
Kdct) ist, Wciterhin wird das Ausgangssignal des Proportio 
rwlpro-ccssors 25 durch den Iniegrierprozt^sur 26 integriert, 
um die Charaktexistik des Rttckfcopplungssystems zu ver- 
besscro, und es wird cia Pro pordoaaJl wert des intcgricrtcn 
Wertes der Diffcrenz ausgegeben, 

Der Differenzierkompensator 24 gibt eiaen difFerenzier- 
ten Wert des LenkkrarXhUfsvcreabewertes Iref aus, um die 
Reaktionsgeschwtndigkeit des MotorstrommeBwerts i(dcl) 
beziiglich des Lenkkrartailfsvorgabewertes Iref zu verbes- 
sero. 

In dem Addierer 27 werden der diftereazierte Wert des 
T, enkkraftiiilfsvorgabewert.es Iref, der von dem Difreren- 
zierkompensator 24 ausgegeben wird, ein Wert proportional 
zur Differed zwischen dem I^okkraflhilfcvorgabewert 
Iref. dcr von dem Proportionalprozessor 25 ausgegeben 
wird. und Uctu Motors iroimiieBwert i(dct) 1st, und ein inie- 
gricrtec Wert, der von deai Integrierprazessor 26 ausgege- 
ben wird, addicrt, und dann wixd ein Stromsteuerwert E oder 
Strorarcgclwcrt, der das Ergebnis dieser Operattonen dar- 
stellt, on die Motortreiberschaltung 41 ausgegeben. Der in 
dem Motor flieGende Strom wird durch die MotorscrommeS- 
schaluimj 42 fcstgestetlt, und dann zum Komparator 23 
ruckgckoppelt. 

Etn Winkelgeschwindigkeitsprozessor 28 cmpftngt die 
TastvtmaltnisteDl und D2 des PWM-Signats, was nachste- 
herui noch genauer erlautert wird, ausgegeben von der Mo- 
tortreiberschaltung 41, einen Meflwert L(dct) fur den Motor- 
strom, und eine Batteriespannung Vb als Eirigangsgroflen. 
und berech net, eine n berechneten Oder Scbaizwert filr die 
Motorwinkelgeauhwindigkeil u> 

Weiterhin bcrechnet der Kompensationswertprozessor 29 
einen Kompensationswrat 2um Koxnpensleren des Leak* 
kraflhilfsvorgabewerte^ entsprechedd der Fahrzeugge* 
schwindigkeit, die von dem FahrzeuggeschwindigkeitsseQ- 
sor 12 festgestellt wird. und der Motorwinkclgeschwiadlg- 
keit Gi> die von dem Wlnkelgeschwindigkeitsprozessor 28 
berechaet wird, und gibt dann diesen Wert an den Lenkkraft- 
hiU'svorgabewertprozessor 22 aus. Der Kompensationswert 
kann experimenteli auf der Grundlage der Fahrzeugge- 
schwindigkeit der Winkelgeschwtndigkett bestirnmt wer- 
den. 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel ftir dco Aufbau der Motortreiber- 
schaltung 41. Die Motortreiberschaltung 41 besteht aus ei- 
ner H-BriickenschaUung odet dergfcichen* die eine Steuer- 
befehiseinhei t 45 aufwcisu eine FKWjatetrelberschaltung 
46, FETl bis FGT4, und die Steue rbcfe hlsein heit 4 5 gibt das 
PWM-Sigoal zum Trcibcn von FET1 bis FET4 auf dcr 
Grundlage des Stromsteuerwertes B bus, der voo dem Ad- 
dierer 27 eingegeben wird, so«tc ein DreHrichtungssignal 
zur Vorgabe derMotordrehricbcung. 

Da* Gale von FBT1 (FET2) wird ON bzw. OFF auf der 
Grundlage des PWNl-Signals mit dem 'lbsUcrh ailnU Dl ge- 
sieuert, das von der Steuerb cfchUemheit . 45 ausgegeben 
wirri, wahrend das Gate von FKT3 (FHT4) heTUglich ON 
und OFF auf der Grundlage des PWM-Signab mit dem 
Tastverhaltnis D2 gesteuert wird, um so catsgchlicb die Am- 
plitude des Mo to rstrom wertsl zu konCroliieren. 

Welcber voa den FETs FETl und FBT2 biw. FET3 und 



FGT4 getrieben wird, wird durch das DrehrichUingssign&t 
fcsigclcgt, welches die Drcbrichtung des Motors vorgibt. 

£ine MotorstrommeBschaltung 42 stellt die Amplitude 
des Vorwarisstroms (positiv) auf dcr Grundlage de« Span- 

5 nuogsabfalls Uber dem Widersiand Rl fest, wogegen sie die 
Amplitude des RUckwaxtsstroms (negativ) auf dcr Grund- 
lage des iipanmmgsabtalis tlbcr dem Wtdcrstan*! fest- 
Rrcllt. Der fesigesrellie MotorsrromTncSwtyi. i wird ruckgc- 
koppelt dem Komparator 23 zugefutirl. 

10 Als nachstcs wird der Aufbau der SteuecbefehlselnhelL 45 
erlautert. Fig. 8 zeigt eine Ausftlhrungsform dcr Steucrbe- 
fehbeiuheit, die cinen Mikroprozessor 451 und mehreru 
PWM-Zcitgcber 452, 453 aufweist B" dieser Anordnung 
wird der PWM-Zciigcbcr 45 auf der Grundlage des eingege- 

15 benen Stromsteuerwertes E betricben, so dafl cr das PWM- 
Signal Dl ousgibt, welches die Dauer des lastverhaltnisses 
Dl aufweist, und darUber hinaus das PWM- Signal D 1 in den 
Mikroprozessor eingibt, um das TksiverhSUnis D2 auf der 
Grundlage dcr voranstehehd eriiuterten Gleichung (2) zu 

20 berechnen, und bereebnet das PWM-Signal D2 mil dcr 
Dauer des Tastverhaitnisses D2 durth Bctricb des rWM- 
Zeilgebcrs 453. 

Die FET-CTatetreibcrschaliung 46 wird beispielsweise 
durch eine Schaltung gebildet, die aus vtcr AND-Schaltun- 

25 gen AW1 bis AN4 und einer NOT-Schaltung Wfl besteht, 
wic in Fig. 9 gegeigi isi. 

Wean bei dieser Schaltung angeaoxrunen wkd t daC das 
Drchrichtungssignal ON ist (was beispielsweise eine posi- 
tive Drehrichtung aazeigt), und die P WM-Signale Dl und 

30 D2 eingegeben werden, so wird FET2 durch den Ausgang 
der AND-Schaltung AN2 getrieben, und wird FET4 durch 
den Ausgang der AND-Schaltung AN4 getrieben. Da in die- 
sem Fall das Ausgangssignal dcr N0T-3chaltung NT1 
gletcb OFF ist, liefem die AND-Schaltungen AN I und AN3 

35 kein Ausgangssignal, und sind FETi und FET3 OFF ge- 
fichaltjftt. 

Nimmt man an, da(J das Drehrtchtungssignal gieich OFF 
ist (was beispielsweise eine negative Drehrichtung anzeigl). 
und die PWM-Signale Dl and D2 eingegeben. werden. so 

40 wird* da da^ Ausgangs&ignal der NOT-Schultung NTl 
gjeich ON wird, FETI durch das Auggangs signal der AND- 
Scbaltung AN1 getricben, und wird auch FBT3 durch das 
Ausgangssignal der AND-Schaltung AN3 getricben. In dle- 
sem Fall liefem die AND-Schaitungen AN2 und AN4 kein 

45 AusgangssignaL und daher sind FETl und FET4 OFF ge- 
sehaltet. 

Fig, 10 ist ein zweites BeispieL fUr die Steuerhefehtsein- 
heit, wciche hicr aus einem Mikroprozessor 451, mehreren 
D/A-Wandlem 454, 455. mehreren Komparatoren 456, 457 

so und einem Signalgenerator 45X besrebt 

Bei dieser Anordnung wird ein Analogsignal ADl ent- 
sprechend dem Tastverbalinis Dl auf der Grundlage des ein- 
gegebenen S Iromsieuerwertes E erbalten, und wird ein ent- 
spreehendes Analogsignal AD2 auf der Grundlage des TaSL- 

55 verhaltnisses D2 erhaUen t das infolge der Arithmetikopera- 
tion gemMB Gleichung (2) erhalten wird, und es wird ein $a- 
gczahnsignal odcr ein Drcicckssignal mit cincr WcUcnlaogc 
entsprecbend einem Zyklus des PWM-^ignals, das von dem 
Signalgenerator 458 tiber die Komparatoren 456, 457 ausge- 

fio ben wird, rait den Analogsignalen ADl und AD2 verg li- 
chen, und es werden das PWM-Signal Dl und dM PWM-Si- 
gnal D2 mit einer Dauer cntsprechend den Spannungen der 
Anaiogsignale ADl und AD2 ausgegeben. Fig. 11 zeigt ein 
Beispiel filr die Sa^zannsignalerrEugungsschaltung, und 

63 Fig. 12 zeigt ein Beispiel fUr die DreieckssignalerzeugungS- 
scbaltung. AJIerdings sind derarrige Signalerzeugungsschal* 
tungen wohlbekannt, und daher wtrd auf cine zusatzlicbe 
Descrtrelbuog verzlchtct. 
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Die Fig. 13(a), 13(b). 13(c) und 13(d) zeigen die Slgnai- 
formcn dcs S&gczahnsignals, das von dcm Signalgcncrator 
458 liber die Kompamtoren 456, 457 ausgegeben wird, so 
wie die PWM-Signale Dl and D2, die durch Vergieich der 
Analogsignale 'ADl , AD2 mit der an den Motor angelegten 5 
Spannung ausgegebea werden. Die Fig. 14(a]>, 14(b), 14(c) 
und 14(d) zeigen die Signalfbrmen des Dreieckssignals, <fie 
PWM-Signale 01 and 02, die rturch Vergieich der Analog- 
signals ADl, AJD2 mit der an den Motor angdegten Span- 
nung ausgegeben werden. Obwohl aus dcm \fergleich der 10 
Ffc. 9 und 10 hervorgeht, daB eine Abweichung zwiscbcn 
den AnsuegsabsehniUea der PWM-tfigrmle Dl und D2 iiu 
•Palls dcs Dreieckssignats auftritt, ist daher aueh die Signal* 
form dor an den Motor angelegten Spannung yerschicden, 
jedoch gibt e* keinen grundsafcltchen Untcrschied im Be- ts 
triebsablauf. 

Fig. 15 zetgi cin drittes Beispiel tfir die Steuerbefehlsein. 
heit, welche aus einem Mikroprg^essor 451, einem D/A- 
Wandler 454, einem Tastfunkttonsgenerator 459, mehreren 
Koraparatoren 4S<S, 457 und einem Signalgenerator 458 be- 20 
steht. 

Bei dicker Anordnung wird em Analogsignal AO I ent- 
jprechend dem Tastverhaltnis Dl auf der Grundlage des ein- 
gegebenen Siromsietierwenes E erhalten, ein Analogsignal 
AD2 en tsprechend dem Tastverhaltnis D2 wird von der Ein- 25 
gabe dcs Analogsignals ADl in den l^tfunkLionsgencrdlor 
459 erhalten, der eineo Fuuktionsgenerator auf der Grund- 
lage der Gleichung (2) enthalt, das SSgczahnsignal Oder 
Drcicckssignal mit einer Wcllenlange cntsprechend einem 
Zy klus des PWM-Stgnals, das von dem Signalgenerator 458 30 
uber die Koraparatoren 456, 457 ausgegeben wird, wird mit 
dem Analogsignal ADl und AD2 verglichen, und hierdurch 
werden das PWM-Signai Dl iowie das PMW-Signal D2 
entspreehend dan Spannungen der Aoalogslgnale ADl und 
AD2 ausgegeben. Der Tositunkrionsgenerator 459 weist 35 
btsispielswcUe cincn Aufhau auf. der rturch ^Combination 
von Analogs cbaliungen urutr V:rwendung ubllcher Opera- 
tionsverstUrker erhalten wird, wie dies beispielsweise in Fig. 
16 und Fig* 17~gezeigt tsL 

Die Kampardigren 455, 457 und der SignalgcncraLor 458 40 
sind Shnlieb wie bci der xwcilcn Ausfthrungsfornu und die 
Au»g«igssignale der Kompararorcn 45 iS. 457 sind Shnlich 
denen, die unicr Besugnahme auf die Fig, 13(a) bis 13(d) 
sowieFig. 14(a) bis 14(d) bei der zweiten Ausfuhrungsform 
erlSutert wurden. 45 

Fig. 18 1st ein FluBdiagramm, welches die Abfolge der 
Verarbeitungsschritte zur Berechnung der Motorwinkelge- 
schwindigkeit in dem Wmkelgeschwindigtoeitsprozessor 28 
erlifyteit. 2uerst wird eine Batteriespannung Vb festgestellt 
(Schritt Pi), und ein MororstrommeBwerr i(dct) festgestellt 50 
(Schritt P2). Die Tastverhaltnisse Dl und D2 zum Treiben 
eines FETs der Motortreiberschaltung werden auf der 
Grundlage des I^nkkrafthiu^vorgabewertes Ircf (Schritt P3) 
bcrechnct, und eine Motorkleiiinienspannung VM wird auf 
der Grundlage von Cicichung (12) bexechnet (Schritt P4). 53 
Bin MotcrsirommcBwert i(dct) wird durch das Tastverhalt- 
nis D2 auf der Grundlage dor Glcicbung (11) kompensiort, 
um den Motorstromwert I zu bercchnen (Schritt PS). Der 
berechnete Wert fur die Motonvinkelgwhwindigkeit a> 
wird auf der Grundlage von Gleiehung (7) berechnet &> 
(ifchritt P6). 

Da der in CHeichung (7) enlhattene Term (Ls + R) dnfach 
durch cin Prcgcamm beschricben werden kann, unter Ver- 
wendung dcs bekannten GanT^ahlverfahrens, kazm die Glei- 
chung (7) durch die CPTJ bearbeitet wenden, die in der Steu- to 
ereinheit vorhanden ist. 

Bei der vomn^uhend Vferarbciturvg wird der ElnfluB der 
2citver30 S cmng zum Tctsibcn der FETs vcmachlassigt. Wie 



jedoch aus den Fig. lP(a) und 19(b) bcrvorgcht, ist eine 
2citvcrz6gcrung Dt vorhanden, cntsprechend cincr Sununc 
der Betriebsverzogeruog (1) derLogikschaltung und der Ba- 
triebsverzogerung (2) des FET-Elements zwi^chen dcm Ga- 
tetreiberbefehbsignal (a) und den ON/OFF-Operationen des 
betreffenden Gates (b). Daher triu cine Verringerung des Ef- 
fektivwertes dcs 'IbstverhSltaisses D auf, was *u einem Kih- 
ler fuhrf, obwohl t& sich nur um einen geringnlgigen Fehler 
handelt, bei dem benssbDeten Wert rar die Motorklemmen- 
spannung VNL Der berechnete Wen flir die Motorklemmen- 
spannung VM mit einer Kompeosaiion bezOglich der Zeit- 
vcrzogerung Dt wird nachsiehend criauicrt. 

Wron das T«urverbaltnis D2 iuuncr gleich 1 ist, wird die 
Motorklemmcnapannung VM durch foigende Glcichucur 

(13) ausgedrilckt: 

VM«(D1 Dt)Vb (13) 

Wenn das Tastverhaltnis D2 zu 1 approximiert wird, wird 
die Motorklemmenspannung VM durch foigende Gieichung 

(14) ausgedrilckt: 



VM « {(Dl - DO -Dt J Vb (14) 

Wenn das TastverhlUnis D2< I ist, wird die Motorkiem- 
inenspannung VM durch foigende Gldchung (15) au*:gc- 
driickt: 

VM - [(Dl - Dl) + Dl - 1 - Dt)Vb = {(Dl * X>2 - I - 
2Dt)Vb (15) 

Fig. 20(a) .20(b) und 20(c) zcigen die ON/OFF-ZusUinde 
von FETl, FET3 und die erroioeite Motorkieinrneaspan- 
nung VM, wenn das Tastverhaltnis von FET3 immcr gleich 
1 ist. wogegen die Fi g. 2l(a ) t 21(b) und 21(c) die ON/OFF- 
Zustande von FRTl, FHT3 und die ermittelte Motorklem- 
menspannung VM 2eigen f wenn das Tastverhaltnis D2 von 
FFT3 zu 1 approximiert wird. 

Patentanspruche 

1. Steuervonicbtung fPr cin elektrische* Lenkservosy- 
stein. welches eine Riickkopplungssteucrvonichtung 
• (24, 2S, 26, 27) aufweist, um einen Abtriebswert cines 
Motors (M; 10) zu steuem, der eine Lenkhilfskraft an 
einen Lcnkmechanismus (1, 2, 4, Sa, 5b t 7, 8) abgibt, 
cntsprechend einem Wert (E) eines Stromsteuersignals, 
das aus einem Lenkkwu^ilrsTOrgabewert (iref) berech- 
net wird, der auf der Grundlage ernes Leakdrehmo- 
menwignals berechnet wird, das zum indent auf eine 
LenkweQe (2) einwirkt, und auf der Grundlage eines 
fescgesteUten Motorstromwenes (I), wobei die Steuer- 
vorrichtuag flir das elektrische Lenkservosystcm auf- 
wcisC 

cine Motortreibervonichtimg (41) P welche cine Strom- 
versorgung (14) ttber die Eingangsldcmmen einer II- 
Brilckcnscbaltung anlegt, die dutch \fcrbindung von 
vier Halbleitereiementen (FETl, FET2, FET3, FET4) 
und Anschlufi dc9 Motors (NI; 10) an die Ausgangs- 
klemmen der H-Brtickensehaltii&g gebildet wird, wo- 
bei zwei Haibleiterelementft (FETl, FET4) paarweise 
in eine m ersten Arm und twei Halblciterelemente 
(FET2, FET3) paarweise in einem zweiten Arm der H- 
BrucJccrwchaltung vorgesehen sind; und 
cine 5ieuervorrichtung (45) zum Treiben der Halblei- 
terelemente (FETl, FET4) des ersten Arms mit einem 
FWM-SignaU das ein erstes-Tastverhaitnis (Dl) hat. 
das auf der Grundlage des Werts (E) des StromsteuersU 
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glials fcstgelcgt wild, und zum Treiben der Ilalbtcitcr- 
clcmcnta (FET2, FET3) dcs zweiten Arms^mit cincm 
PWM-Sign&T, das ein zweites TastverhHltnis (D2) hat, 
das eine Funktion CO des ersten Thstverhaltnisees (Dl) 
isL 5 

2. Steuervorrichtung fur ein elektrisches Lenkservosy- 
jtcm nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJJ 
der Ivtororstromwert (1) an die RuCkkopplungMJteuer- 
vomchtung (24, 25, 26. 27) ais ein MotorstcomroeB- 
wert (l(dct)) rilckgekoppeU wird, der durcb daS zweke 10 
Tastverhaltnis (D2) kompensiert 1st 

3. SteuervorrichlungfUr ein elelurisches Lenkservosy- . 
stem nach Anspruch 1, getoenozeichnet durch: cine 
MowrwlnkclgeschwindigkciiscrmitUungsvornchtung . 
(28) zur Ermittlung einer Winkelgeschwindigfcch (0&) IS 
auf der Grundlage einer Batteriespannung (Vb) r einer 
Motorklcrnmenspannung (VM) ( die auf der Grundlage 
des ersten TastverhSltnisses (Dl) und des zWeiten Tast- 
verhalultsses (D2) bestimznt wird, und eines Motor- ■ 
strommcQwertes (t(dct)), der durch das zweite Tastver- 20 
hSltnis (02) kompensiert ist, 

4. Steuervorrichtung fur ein elektrisches T,enkservosy- 
stem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 
das crsic FWM-Slgoal rnit dem ersten Tastverbaltms 
(Dl) und das zweite FWM-Sigaal rait dem zweiten 25 
TtelYerhiiltnls (D2) unabhangig an die Molortreiber- 
vorrichtung (41) ausgegeben werden. 

5. SteuervorrichtUdg fUf ein elektrisches Icnkservosy- 
stcm nach Anspruch 4, 
gekennzeichnet durch: 

eine Vorrichtung (45) zur Berechnucg des ersten Tast- 
verhaltnisses (Dl) auf d«r Grundlage des Wertes (E) 
dcs Stromsteuersignals. und zur Berechnung des zwei- 
ten Tastverhultnisse* (D2) auf der Grundlage einer vo> 
bestlmmtcn fjleichung als Funktion dcs cratca Tastver- 
haltnisses (D2); 

eine Vorrichtung (451. 452) zuc Ausgabe des ersten 
PWM-Signals mlt dem ersten TastverhaUnis (Dl) 
durch Eingabc eines We ties des ersten Tastverhaitnis- 
ses (Dl); und 

. cine Vorrichtung (451, 453) zur Ausgabe des zweiten 
PWM-Signals mil dem zweiten Tastverhaltnis (D2) 
durcb Eingabe eines Wertes des zweiten TastverhSlt- 
n is se3 (D2). 

6. Steuervorrichturjg fur ein elektrisches Lenkservosy- 
stern nach Anspruch 5, daduxch gekennzeichnet, daB 
die vorbestimmte Gleichung-gegeben ist durch: 



16 



30 



40 



D2*a • Dl +b 

wobei D2 das zweite Tastverhalinis ist. Dl das ersce 

Tastverhaltnis, und a und b Koostanten sind. 

7. S teuervorricbtung fur ein elektrisches Lenkservosy- 

stcni nach Anspruch 4, 

gekennzeichnet durch: 

eine Bcrcchnongsvorrichrung (451) zur Berechnung ei- 
ncs ersten TastvcAalaiisscs (Dl>als Digitaldaten auf 
der Grundlage des Wertes (E) dcs Stromsteuersignals, 
und zur Berechnung elites zweiten Tastverbflltnisses 
(D2) als Digitaldaten mit der vorbestimmten Gleichung 
durch Biugabe des Wertes fur das erste l^stverbSltnis 

(Dl); 

eine Vorrichtung (454, 455) zur Umwandlung der Digi- 
rald^ten de,< ersten Tastverha1ftnis*c« (D 1 ) und der Digi- 
taldaten des zweiten Tastverh2Unisse» (D2) t die von 
der Berechnungsvorrichtung (451) ausgegeben wer- 
den. In Analogdaten (ADD <^s ersten Tastverhaltnis- 
^ss (Dl) bzw. (AD 2) des zweiten T^stverhaltnisses 



50 



55 



60 



65 



(D2); 

cine Signalerzcugungsvorrichlung (458) zur Erzcu- 
gung eines Sligezahnsignals oder eines Dreiecksignals 
mit einer Wellenlange entsprechehd einem Zyklus ei- 
nes PWM-Sigrtals; und 

eine PWM-Signalausgabevc^richtung (456, 457) zur 
Umwandlung der Signnifbrm, die von der SignaLerzeu- 
gungsvonichhang (458) ausgegeben wird» in ein ernes 
FWM-SignaU dessen Dautr einer Spannung des Ana- 
logsignals (AD1) des ersten Tastverbaltnisses (Dl) ent- 
sprichl. und der Slgnalform des zweiten TastverhSltnis- 
ses (D2) in ein '^weiies PWM^lgnal mil einer Dauer 
entsprechend der Spannung des Analogsignals (AD2) 
des zweiten Tastvcrb*altni$5cs (D2). 
S* Stcucrvorrichtung £Ur ein elektrisches Lcnkscrvosy* 
stern nach Anspruch 4, gekennzelchnei dutch: 
eine Vorrichtung (451) zur Berechnung eines Wertes 
eines erstco Tastverhaltnisses (Dl) in Digitaldaten auf 
der Grundlage des WertcS (E) des Stromsteuersignals; 
eine Vorrichtung zur Umwandlung der Digitaldaten des 
ersten Tastverh&tnisses in Analogdaten des ersten 
Taslverhaltnisses; 

eine Fun ktionssignalerzeugungs vorrichtung (459) zur 
Erzeugung des Analogsignals (AD2) eines zweiten 
l^stvcrhaluiisses (D2) auf der Grundlage der Analog- 
daten (AD1) dess erslen TaStverhulUlisses (Dl); 
eine SignalerzeugungSYOrrichning (459) zur Erzeu- 
gung eines Sagezahns-ignals odcr eines Dreiecksignals 
mit einer Wellenlange entsprechend eiaem Zyklus des 
PWM-Signals; und 

eine PWM-Signalwandlervorrichtung (458) zur Um- 
wandlung der Signalform, die von der Signalerzcu- 
gungsvonicbtung (45K) ausgegeben wird* in ein erstes 
PWM-Signal mil einer Dauer entsprechend einer Span- 
ning deft Analogsignals (AD I) des ersten las t verba tt- 
nisses (DIX u ™i in e ' n sweites PWM-Signal mil einer 
Daucr entsprecheod der %Spannung dcs Analogsignals 
(AD2) des zweiten Tastverhaltnlsses (Dl). 



Hicr-iu 21 iieiie(n) Zelchnungen 
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